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La presente investigación tiene como objetivo determinar la reducción de la salinidad de 
suelo agrícola arrocero mediante el cultivo de frejol canario (Phaseolus vulgaris) y garbanzo 
(Cicer arietinum) en el valle Santa Lacramarca - Chimbote. 
Se realizó 3 tratamientos (cada uno con 3 repeticiones), utilizando un total de 9 macetas. La 
salinidad del suelo agrícola arrocero antes del cultivo de frejol y garbanzo tenía una 
conductividad eléctrica de 10.05 dS/m. Durante el tratamiento N°1, el frejol logro disminuir 
la conductividad eléctrica a4,76 dS/m (51.9%), mientras que en el tratamiento N°2 el 
garbanzo disminuyó a 5,06 dS/m (49.4%) y en el tratamiento N°3 que se realizó en forma 
simultáneamente con el frejol y el garbanzo en la misma maceta, la reducción fu0e de 4,48 
dS/m (55.17%); demostrando que durante el tratamiento 3, es donde se ha logrado conseguir 
el mayor nivel de remoción de la salinidad del suelo. 
Además, los valores de materia orgánica y humedad del suelo, corroboran las mejoras 
logradas en el suelo a través del tratamiento con ambas especies, lo que ha llevado a alcanzar 
un 21% en la mejora de la materia orgánica y un 34% en la humedad del suelo. 
Durante la fase experimental, se desarrolló un seguimiento continuo a cada una de las 
especies con el fin de conocer su grado de adaptabilidad durante su proceso fenológico, lo 
que nos llevó a determinar que le garbanzo fue el que se adaptado más rápidamente al suelo 
salino que el frejol, lo que queda corroborado en los análisis de correlación realizados entre 








   




The purpose of this research is to determine the reduction in salinity of agricultural rice land 
by cultivating Canarian beans (Phaseolus vulgaris) and chickpeas (Cicer arietinum) in the 
Santa Lacramarca - Chimbote valley. 
3 treatments were performed (each with 3 repetitions), using a total of 9 pots. The salinity 
of the agricultural rice land before the cultivation of beans and chickpeas had an electrical 
conductivity of 10.05 dS / m. During treatment No. 1, the beans managed to reduce the 
electrical conductivity to 4.76 dS / m (51.9%), while in treatment No. 2 the chickpea 
decreased to 5.06 dS / m (49.4%) o and in the treatment No. 3 that was performed 
simultaneously with the bean and chickpea in the same pot, the reduction was 4.48 dS / m 
(55.17%); what has allowed us to know that during treatment 3, it is where the highest level 
of soil salinity removal has been achieved. 
In addition, the values of organic matter and soil moisture corroborate the improvements 
achieved in the soil through treatment with both species, which has led to reaching 21% in 
the improvement of organic matter and 34% in moisture ground. 
During the experimental phase, a continuous monitoring of each of the species was 
developed in order to know its degree of adaptability during its phenological processes, 
which led us to determine that the chickpea was the one that more quickly adapted to the 
saline soil that the bean, which is corroborated in the correlation analyzes carried out 
between the plant height and the amount of leaves that emerged during the experimental 
phase. 




Para RAMÍREZ (2011, p.18) la presencia de sales en el suelo perturba a las plantas en su 
aprovechamiento de nutrientes por el incremento de la presión osmótica, causando 
inconvenientes en el crecimiento de las plantas, asimismo con la acción microbiana, 
formando la infertilidad de los suelos, aportando considerables daños, ya que se 
desaprovecha la capacidad del suelo, formando consigo impactos negativos en lo social, 
económico y medio ambiental. 
 
 De igual manera, la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 
Agricultura (FAO, s.f., párr. 1) manifiesta que la salinización es un factor relevante en la 
degradación ambiental del suelo, generando un perjuicio a la población.  
 
Se han realizado métodos para la desalinización del suelo, la más utilizada es el lavado de 
las sales por drenaje. Por consiguiente, se plantea un nuevo procedimiento al alcance de las 
personas, estos procedimientos son sencillo de realizar; obteniendo un cultivo de frejol y 







En la presente investigación, la realidad problemática se basa en que actualmente en el 
medio ambiente se está suscitando cambios radicales en el ecosistema, uno de los problemas 
son a causa de los suelos salinos, generando una degradación para la calidad de los suelos, 
debido a que el suelo juega un rol importante para el desarrollo sostenible; al no tener 
importancia adecuada al tratamiento agrícola arrocero genera a futuro la proliferación de 
las sales del suelo, causando el aumento de la temperatura, la expansión del oleaje del mar 




En la ciudad de Chimbote, específicamente en el Valle Santa Lacramarca con gran demanda 
de cultivos agrícola de arroz, el cual se pretende incentivar a la población el cultivo del 
Frejol y Garbanzo después de la cosecha de arroz  para prevenir y en algunos casos reducir 
los niveles de salinidad, conjuntamente de evitar la utilización de fertilizantes químicos  ya 
que las leguminosas (frejol y garbanzo) tienen propiedades que ayudan a reducir las sales y 
aportar nutrientes y nitrógeno al suelo, el cual contribuye a la conservación de sus suelos 
para tener un ecosistema sostenibles. 
Consideramos como antecedentes, las investigaciones desarrolladas dentro del marco de 
la temática analizada, entre los cuales podemos mencionar a Muñoz D. (2016) en su estudio 
titulado Diagnóstico de la degradación de los suelos en cultivos de arroz riego intermitente 
y secano bajo el sistema de labranza tradicional aplicado, en los llanos del Casanare, tiene 
como fin dar a conocer el efecto que posee el sistema de labranza tradicional aplicado sobre 
ciertas propiedades físico- químicas. De acuerdo con su diseño experimental y el modelo 
estadístico obtuvieron contradicciones al efectuar comparaciones variadas por método arroz 
riego y secano, donde para la Porosidad y Materia Orgánica se obtuvieron (p=0.01) y 
(p=0.00387). En definitiva, los datos logrados se estudiaron por un software dominado en 
SIG ArcGis10.2, con el objetivo de determinar una base de información para que se pueda 
tomar una decisión y de esta forma plantear un manejo integrado del cultivo desde la 
siembra hasta la cosecha, donde encamine a un al desarrollo sostenible y sustentable del 
suelo. 
 
Para Ramírez P. (2016), la descripción de las condiciones de salinidad y recuperación de 
los suelos de la cancha publica tiene como finalidad dar a conocer los niveles de salinidad 
mediante el proceso de lavado. La técnica radicó en ejecutar 13 puntos de control y 3 
calicatas logrando 16 puntos en total, para la fabricación del pH, 26 conductividad eléctrica 
(CE), caracterización del suelo, cantidad de cationes y aniones. Se manejó 3 puntos 
característicos en la zona de estudio y se colocaron cilindros infiltrometros, dando lectura 
se registró el procedimiento cada cinco minutos, por un periodo de dos horas y media, para 
los ensayos de permeabilidad. En el procedimiento de lavado se eligió tres puntos 
significativos, y se ejecutó pozas de 2 x 2 m, empleando una lámina total de 30cm por cada 
poza, el agua empleada fue potable que lo suministraba SEDAPAL. Se obtuvo como 
resultado que la cancha publica de Golf, presentan niveles muy altos de salinidad, 
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fundamentalmente dentro de los 30 cm, con respecto a la permeabilidad los indicadores dan 
menores a 3cm/hora, estando experimentalmente invalidado el drenaje del suelo, el 
resultado es moderada, el cual el procedimiento de lavado no es recomendable, ya que no 
transformo ni redujo la conductividad eléctrica, finalizando que la técnica del lavado, no es 
eficiente para la recuperación del suelo salino.  
 
Ramiro B. (2013) La investigación tiene como finalidad determinar estrategias de 
rehabilitación de suelos salino-sódicos. Se dedujo que las dos variables creo la acumulación 
de análisis de la biomasa aérea. Por consiguiente, en elaboraciones extensas se forman 
productos orgánicos con mayor bioremediación como los biosólidos de Feedlot (BF) y los 
Efluentes de Tambo (BT). Se determina que los BT, los BF y el Y aumentado la MS aérea 
y radical de agropiro bajo situaciones de invernáculo, en campo, no estuvieron adecuados 
en la recuperación de la salinidad y la sodicidad del suelo por su inminente variabilidad 
edáfica y la sequía suscitada en el desarrollo, situaciones que dificultaron la lixiviación de 
sodio intercambiado por calcio y el aumento de sales solubles, y la constante recuperación. 
 
Salaverry M. (2014), Este proyecto tiene como finalidad evaluar la total de sales que se 
encuentran en el agua para la aspersión agronómica mediante los veinte niveles de salinidad 
del agua de riego en los indicadores del cultivo de acelga en la cosecha. En conclusión, el 
cultivo de acelga solo presenta variaciones con respecto al incremento de las elevaciones 
de sales en el agua de riego, hasta 38 dS/m. Las plantas evaluadas con niveles altos de 
salinidad mostraron una tonalidad verde oscuro en sus hojas, no mostrando sequía. No tuvo 
diferencias significativas en la humedad total, en la zona y subterránea, se indicó que no 
había sequía fisiológica en la siembra de acelga. Se dedujo que la siembra de acelga 
transformo su metabolismo con la mínima proporción de agua que tenía para adaptarse 
sobreviviendo con toda la capacidad para absorber agua y restringir su desarrollo. 
 
Escandón M. (2011) El estudio tiene como finalidad desarrollar el contenido nutricional y 
crecimiento en la raíz de chile cultivando mediante suelo salino-sodio tratando con 
bofertilizante y con yeso. La extracción de suelo se consiguió del rancho “El cuervo” en un 
aforado a 20 cm y se adecuó en un invernadero de la Universidad Autónoma de San Luis 
Potosí-México. Se manipularon maceteros donde se colocó el suelo y se le emplearon yeso 
y biofertilizante, posteriormente se injertó la planta de chile a los maceteros, se empleó el 
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riego por goteo durante el desarrollo del proyecto. Para la investigación de la raíz se requirió 
una pala para extraer la raíz de la planta de chile, las muestras se trasladaron al laboratorio. 
Estas se evaluaron con una wincha métrica desde la raíz hasta el final de la planta, para 
calcular la dimensión de la raíz. En consecuencias para la dimensión radial de la raíz, resalta 
ambas muestras que tenían el método ante la que no tomó ninguno, en la biomasa la 
diferencia es menor entre método de biofertilizante con 0.907 a del yeso con 0.804. 
 
Pérez Piza y Salamanca (2012) en su sección en la revista Inventum: “Respuesta fisiológica 
del cultivo del maíz (Zea mays.) reduciendo los niveles de una base salina en Madrid, 
Cundinamarca” afirman que el maíz es efectivo para reducir las sales del suelo conteniendo 
4.23 dS/m3 reduce el deterioro del suelo agrícola. Implementándose al azar, se realizó en 
un área de 150 m2. Se calcula el peso fresco de las hojas tras la cosecha, seguidamente se 
inserta un tubo con agua destilada y refrigerándola en un tiempo de 24 horas con 4 °C 
registrando el peso. Se finalizó que, si no se inserta material orgánico o algún compuesto 
químico, el maíz tuvo un aumento en su porcentaje de CHR en sus tejidos, lo cual soporta 
crecidamente a un suelo salino. 
 
Pinchao J. (2013) El objetivo del proyecto es desarrollar un método de valoración del 
Potencial Productivo del Suelo (PPS), se hallaron similitudes espaciales en una distribución 
del 67% para el terreno Las Gramas y del 52% para el terreno Moraima, entre el valor 
Potencial Productivo del Suelo y el beneficio de la siembra del maíz señalado en la fase 
designada como ensayo o validación, de lo cual son favorables para un inicio de 
acercamiento del modelo. 
 
Rojas C. (2005) El estudio tuvo como finalidad la implementación de un instrumento para 
la recuperación de suelos con presencia de sales en el valle del río cauca realizando uso de 
la vinaza concentrada. Los valores determinaron que, al ejecutar Vinaza bajo una condición 
de cabeza hidráulica constante, benefició la desintegración anaeróbica de la materia 
orgánica, mediante reacciones químicas de disminución en el suelo. 
 
Sakai Y. (2012) en su artículo “Phytodesalination of a Salt-
AffectedSoilwithFourHalophytes in China” alega que el suelo posee abundante sal (NaCl), 
como el suelo de Tianjin (China), provechoso utilizar la Fito desalinización de tal manera 
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se empleó con 4 plantas halófitas: Artemisia argvi L., Limonium bicolor K., 
Melitotussuaveolens L. y Salsolacollina P. Fueron insertadas en crisoles manipulando 3 
tipos de suelos salinizados de diferentes zonas en Tianjin. Se consiguió reducir el Na y Cl; 
y conductividad eléctrica, las 4 halófitas evidenciándose que coexiste una similitud entre el 
aumento con el contenido de absorción de Na y K. La especie Melitotussuaveolens L fue la 
que disminuyo las sales en el suelo, la CE anterior fue de 57 dS/m y posterior al cultivo de 
3 dS/m (aprox). Se estableció que, a mayor aumento de las raíces de las halófitas, mayor 
absorción de sal existe debido a la lixiviación de sales. 
 
Maldonado M. (2012) El objetivo de esta investigación es establecer la tolerancia a la 
salinidad de las cinco especies dominantes de la zona salina de Maguey Blanco-Taxhadó, 
en conclusión, la zona está altamente degradada por sales y no se logró adaptar especie de 
importancia agrícola para desarrollarse debido a las actividades de labranza ocasionales 
ayudan a su degradación. 
 
Velásquez F. (2017) La finalidad del proyecto es Aplicar consorcios de microorganismos y 
Azolla caroliniana (in vitro) para la recuperación de suelos salinos en muestras del sitio 
Correagua- CrucitaManabí. Se determina que el análisis físico-químico previo de los suelos 
del sitio Correaga, parroquia Crucita determino que la salinidad es muy elevada con una 
conductividad eléctrica de 50,37 dS/m a consecuencias de aguas salinas adquiridas del 
drenaje subterráneo para el riego de los cultivos, la ejecución de monocultivos como el arroz 
y principalmente a las malas prácticas agrícolas trabajadas en la zona. 
 
Zuñiga O., Osorio J., Cuero R. y Peña J. (2011), El objetivo fundamental del proyecto es 
comparar tipos de tecnologías no convencionales (biofertilizantes, biopolímeros y 
electromagnetismo) con una convencional de enmienda química (Yeso – azufre). El suelo 
empleado en la hacienda Las Gramas fue una parcela de 2 hectáreas de cultivo de maíz, con 
niveles altos a 15 % de sodio intercambiable (PSI) y de 4 a 8 dS/m de conductividad 
eléctrica (CE), lo que constituye un suelo ligeramente salino, donde la parcela se fraccionó 
en cinco franjas, se  empleó las tecnologías y una franja de testigo para el drenaje, los 
métodos de biofertilizantes y electromagnetismo fueron aprovechados en diferentes dosis 
con un periodo de 45 días, mientras que el tratamiento convencional y de biopolímeros solo 
una vez. Al período de tomar las muestras para ingresarlo al laboratorio se extrajo tres 
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submuestras de cada franja y se ejecutó las medidas del tallo y diámetros del maíz de cada 
franja, para su evaluación. En el caso del biofertilizante Parámetros Valores Potencial de 
hidrogeno (pH) 8.05 Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) 11,26 Porcentaje de sodio 
intercambiable (PSI) 3.96 Relación de adsorción de sodio (RAS) 0.18 Capacidad de 
Intercambio Catiónico (CIC) 10.10 Presión Osmótica (PO) 4.0536 21 y electromagnetismo 
estuvieron excelentes para reducir el aumento de sales en el suelo, generando un estrés 
hídrico. Con respecto a la densidad aparente y macroprosidad, el tratamiento de 
biofertilizante continuado de los biopolímeros. Se determinó que el tratamiento a base de 
microrganismos es más eficiente en la mejora de la fisiología y productividad el suelo; 
asimismo resalta el tratamiento con electromagnetismo, debido que acelera la actividad 
microbiana, enriqueciendo y disminuyendo el periodo de mejora del suelo. Los 
biopolímeros y biofertilizantes son prácticos en la compactación y aprovechamiento de la 
estructura, recuperando sus propiedades físicas disminuyendo la conductividad eléctrica 
que quedo en 1,6 dS/m. 
 
Flores E., Flores J. y Tórrez J. (2014), su estudio tiene como finalidad dar a conocer la 
eficacia, de manipular el yeso para la recuperación de suelos salinos. Su investigación radica 
en ejecutar un muestreo de suelo y agua para determinar el nivel de salinidad de ambos 
recursos, logrando valores de cationes, aniones y el pH, y conocer que influencia tiene el 
agua en la salinidad del suelo. El área total del proyecto fue de 200m2, los cuales se 
clasificaron en 4 parcelas de 50m2 , realizando el riego a las parcelas, seguido a 3 parcelas 
le instalaron diferentes cantidades de sulfato de calcio, aplicando el riego después de una 
semana, para que pueda conservar húmedo las parcelas y proceder con la reacción química. 
Como consecuencias lograron que el sulfato de calcio disminuye los elementos como el 
sodio y potasio, tóxicos para las plantas; el fosforo y calcio incrementa, los nutrientes 
provechosos. Se logró una disminución de pH de 8,4 a 7,4. Asimismo se determinó que el 
agua no es un elemento que afecta en la salinidad del suelo. 
 
Toll J. et al. (2016) en su investigación tiene como objetivo la recuperación de la salinidad 
de los suelos con la siembra de la Grama 24 Rhodes, habiendo como indicadores a el pH, 
materia orgánica (MO) y conductividad eléctrica (CE). La investigación se ejecutó dentro 
de la Llanura Deprimida Salina semiárida, se dispuso el suelo para el sembrado de 3 
parcelas de 50 por 20 metros cada una de Grama Rhodes a los 12 años se procedió con un 
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barreno a extraer muestras de las áreas que fueron usados como ensayo, para su evaluación 
en el laboratorio. Los valores iniciales del suelo fueron: 8.51, 2.33% y 25.08 dS/m de pH, 
%MO y CE respectivamente; y los datos conseguidos al 2010 con la siembra de Grama 
Rhodes fueron: 7.22 de pH, 4.95 %MO y 14.10 dS/m de CE. Finalizando que la siembre de 
pasturas son tolerantes a la salinidad, alcanzando la recuperación de la superficie de suelos 
salinos, mediante la biomasa de Grama Rhodes, disminuyo los valores de pH, CE y 
optimizo el aumento de la materia orgánica del suelo.  
 
Archana P. y Kumar A. (2014), La finalidad del proyecto es determinar el rendimiento y 
crecimiento de diferentes plantas acuáticas halófilas en diversos niveles de salinidad. Las 
especies se extrajeron del lago Sambhar, el humedal salino más grande de la India. La 
investigación estuvo en evaluar el potencial de mejora de las plantas halófilas por medio de 
cría selectiva. Se visualizó que las plantas halófitos ayudan a conservar una salinidad 
mínima y una elevada fertilidad en el horizonte superior. Las plantas con mayor desarrollo 
y aprovechamiento fueron la Medicao ciliaris que crece al lado de la Suaeda fruticosa, 
asimismo obtuvieron superior fijación de nitrógeno y nodulación. La planta Aeluropus 
lagopoides y Suaeda fruticosa en todas las áreas estudiadas y a diferentes dosis de sal, 
determinaron un extenso rango de eficiencia. 
 
Arora S., Singh Y., Vanza M. y Sahni D. (2016)  en su investigación da a conocer la eficacia 
de las bacterias halófilas para remediar suelos salinos y sódicos. El proyecto radicó en aislar 
las bacterias halófilas presentes en los suelos salinos y sódicos, para determinar la tolerancia 
a la sal. Su eficiencia de las cepas para remover la sal se desarrolló en un medio líquido, 
seguidamente cultivarlas, donde se insertó cultivos de maíz y estas fueron regadas con aguas 
salinas al 5% de cloruro de sodio y en suelos sódicos con un pH de 9.4, se cultivó trigo. Los 
suelos fueron monitoreadas posteriormente a la cosecha para determinar sus efectos: las 
semillas y la paja del trigo optimizo su beneficio de 18.1% a 24.2% en condiciones sódicas, 
el pH redujo de 9.4 a 8.6. Con la concentración del consorcio de bacterias halófilas, se 
optimizó las propiedades bioquímicas del suelo, aumentando la biomasa microbiana de 82 
ug/g a 137 ug/g.  
 
CARDONA y CASTAÑO (2016), en su estudio se efectuó 7 tratamientos dando a conocer 
en el (T1: Testigo, T2: Aplicación foliar de 4 g de Hidróxido de Calcio, T3: Numerando a 
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8 g de Hidróxido de Calcio, T4: Numerando de 16 g a Hidróxido de Calcio, T5: Numerando 
a 32 g Hidróxido de Calcio, T6: Tratamiento de semillas con metalaxil + mocozeb de 5g + 
aplicación numerada de fungicida y T7: Tratamiento de semillas con Hidróxido de Sodio 4 
g + aplicación numerada de fungicidas. Se realizó un diseño de bloques al azar con 4 
repeticiones y 14 plantas por repetición, por lo que se apreció el crecimiento de tubérculos. 
Los datos adquiridos muestran que el rendimiento más elevado se alcanzó con el tratamiento 
de los tubérculos con el Ca(OH)2  , la aplicación foliar del tratamiento 7 y el tizón tardío 
mostro condiciones óptimas para la mejora. 
 
HANCCO (2017) la investigación tiene por finalidad establecer la efectividad de 
desalinización con beterraga, vermicompost y cal agrícola, donde efectúo 3 tratamientos 
más el testigo, en el cual cada tratamiento tiene 3 repeticiones logrando un total de 12 
macetas con distintas concentraciones. Se analizó la salinidad del suelo antes de aplicar el 
tratamiento adquiriendo un valor de 12.86 dS/m estimado como fuertemente salino, 
seguidamente se realizó el análisis después del tratamiento. Los valores adquiridos del 
tratamiento 1 con vermicompost es 44.44%, en el tratamiento 2 con cal agrícola es 29.30% 
y para  el tratamiento 3 con el cultivo de beterraga se tuvo  52.22%. En conclusión la cal 
agrícola es el tratamiento más práctico para la desalinización del suelo. 
 
ORELLANA (2011) en su estudio de “The cement dust as a corrector of degraded soils” 
efectuó dos ensayos de diseño experimental aleatorio para determinar el efecto del cal o 
polvillo de cemento sobre los suelos degradados. Se llevó a cabo en la Finca San María de 
Boconoítom, en el cual los suelos presentan un pH menor a 5,7 y con textura franco arenoso, 
franco arcilloso, franco arcillo arenosa y arcillosa. Las parcelas fueron marcadas de 10 m2, 
donde se realizó con distintas concentraciones de cal como 0, 500, 1000, 2000 y 4000 por 
kg. Ha. Los resultados prósperos se lograron al aplicar 2000 y 4000 kg. Ha. En conclusión 
el polvillo de cemento es una opción favorable para mejorar el pH y neutralizar el aluminio 
en el suelo. 
 
JOO BYUNG Y YOUNG (2017) en su tesis titulada “Effect of gypsum and rice straw 
compost application on improvements of soil quality during desalination of reclaimed 
coastal tideland soils: Ten years of long-term experiments” tiene como finalidad establecer 
la efectividad del compost de yeso y paja de arroz en suelos costeros salinos para mejorar 
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la calidad del suelo, para ello se efectuaron 4 tratamientos más el control como es el  yeso, 
compost de paja de arroz y compost de yeso más paja de arroz, se realizó al azar con 3 
repeticiones de cada uno, en el cual se evaluaron la conductividad eléctrica y el porcentaje 
de sodio intercambiable del suelo con el tratamiento de yeso o compost de paja de yeso más 
arroz. El resultado adquirido es  4 dS/m indicando bajó la salinidad del suelo, para el 
tratamiento de compost de yeso y paja de arroz disminuyo la densidad aparente del suelo 
tratado y aumento la porosidad del suelo sódico, en donde sus resultados anteriores eran 
fuertemente salinos. En conclusión el tratamiento de yeso es óptimo para para reducir la 
salinidad del suelo. 
 
BELTRAN (2014) su investigación evalúa la recuperación de un suelo salino sódico 
después de la incorporación de biosólidos y de un tratamiento hidrotécnico, se realizó en  3 
tipos de suelos salinos,  suelo salino (a ) con conductividad eléctrica de 12 dS/m, suelo 
salino (b) 46 dS/m y suelo salino (c) 87 dS/m, donde se aplicó un tratamiento de columnas 
de empacada con suelo sin nada de agua, suelo (b) se hizo un empacado con presencia de 
agua durante las épocas de lluvia de julio a septiembre, suelo(c) es aplicar más tiempo de 
periodo de precipitación. En conclusión se obtuvieron los siguientes resultados suelo salino 
(a) bajó de 13 de 12 dS/m a 8 dS/m, el suelo salino (b) de 46 dS/m a 16 dS/m, para el suelo 
salino (c) se obtuvo un valor más favorable, ya que disminuyo  a 3.2 dS/m debido a que fue 
tratado a más tiempo de precipitación a una profundidad de 0 a 20 cm. 
 
SUCLUPE et al. (2018) en su investigación “Plan de enmiendas, yeso agrícola, compost 
mejorado y enriquecido con EM y humus de lombriz, para mejorar el suelo”, se realizó   un 
análisis inicial  al suelo teniendo como resultado de la  conductividad eléctrica 10,20 dS/m, 
pH de 7,4 y textura  franco arcilloso, seguidamente se hizo un tratamiento al cultivo de 
arroz, en donde se evaluará cuál tiene mejor rendimiento,  los tratamientos a realizar se 
distribuyeron en parcelas,  parcela 1 tratamiento 1 con yeso agrícola y compost, la parcela 
2 por tratamiento 2 humus de lombriz. En conclusión se obtuvo que el tratamiento 1 tuvo 
alto rendimiento en relación al cultivo de arroz 4795, 20 kg, el tratamiento 2 no fue tan 
eficiente para la mejora del suelo tuvo un rendimiento de arroz de 3124 kg, también se 
determinó que los tratamientos empleados disminuyeron la conductividad eléctrica de 10,2 




MORA HERRERO y WEINDORF (2017) en el artículo titulado “Multivariate analysis of 
soil salination-desalination in a semi-arid irrigated district of Spain” , realizaron un 
muestreo de 42 suelos del distrito irrigado semiárido durante 24 años, en el cual evaluaron  
cambios en los contenidos iónicos del suelo, donde se evaluó la distribución espacial de los 
iones y cambios temporales en relación con los factores ambientales y de manejo, la 
posición del suelo gobernó la distribución espacial, la mayoría de los suelos tuvieron 
presencia de sales los primeros años debido al nivel de tierra por lo que la salinización bajó 
después de la utilización de rociadores. 
 
LOPES E. et al. (2016) en su artículo titulado “Relations between indicator quality 
properties, into two subtypes of brown soils in the province of Villa Clara”, en el siguiente 
estudio se comparó las características morfológicas y químicas de los subtipos del suelo, 
para ello se analizaron la estructura, materia orgánica de diferentes tipos de manejo en el 
suelo, donde mencionan que es sustancial analizar los suelos con respecto al tratamiento 
que se realice antes y después del tratamiento. 
 
CALVA C. (2016) en investigación del efecto de la aplicación de cuatro materiales de 
encalado en control de la acidez de un suelo ácido de Loreto, Orellana,  nos menciona que 
se determinó en la investigación el efecto de la aplicación de enmiendas para el control de 
acidez en el suelo por lo que evaluaron el carbonato de calcio (CaCO3), dolomita 
(Carbonato de calcio y magnesio), óxido de calcio (Cal viva, CaO) y carbonato de magnesio 
(MgCO 3 ) por lo que aplicaron 8 dosis de cada uno siendo así d1: 0 – d2: 0.5 - d3: 1.0 – 
d4: 1.5 – d5: 2.0 – d6: 3.0, d7: 4,0 y d8: 6,0 t ha-1, realizado el tratamiento se obtuvieron 
los siguientes resultados: Carbonato de Calcio: pH 0.59, Carbonato de Magnesio: pH 0.52, 
Dolomita: pH 0.55 y Óxido de Magnesio: pH 0,54 por lo que se concluyó que los mejores 
resultados en el suelo se obtuvieron a partir de la aplicación de dolomita y carbonato de 
calcio con un promedio de biomasa de 1.0 y 1.5 t ha-1. 
 
AJHUACHO y TANAKA (2011) en su estudio de recuperación y disminución de la 
salinidad del suelo se emplearon 12 parcelas con distintas salinidades, en donde la parcela 
1 presenta elevada conductividad eléctrica, a las 12 parcelas se les adiciono abono verde 
con distintas concentraciones, en la temporada de verano un periodo de 6 meses el abono 
verde se mezcló con el suelo teniendo una mezcla homogénea, finalizando el periodo se 
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realizaron el análisis de para garantizar si adición de abono verde redujo la salinidad del 
suelo. Los resultados obtenidos para la parcela 1 tiene una conductividad eléctrica de 7,2 
dS m-1 bajó a 3,5 dS m-1 y la parcela 2 tiene  6,6 dS m-1 y bajó a 3,5 dS m-1. En conclusión  
 
Se evidenciaron que todas las parcelas disminuyeron su concentración de sales, el cual 
tomaron la decisión de sembrar cultivos sensibles a la alta salinidad como la vaina soya, el 
merkeron y la chala de arroz. 
 
PÉREZ (2016) en su trabajo de investigación se determinaron la necesidad de cal en los 
suelos agrícolas de Zamorano, Honduras, donde realizaron el 10 requerimiento de cal en 
suelos agrícolas, para ello tenían que hacer un muestreo de 25 lotes tomaron 3 submuestras 
de suelo y se homogenizaron para obtener una muestra de 2 kg para llevarlos analizar las 
propiedades físicas y químicas del suelo antes y después del encalado, donde emplearon y 
establecieron el requerimiento de cal agrícola dependiendo del tipo el tipo de textura del 
suelo. Seguidamente pesaron 20 g de suelo con distintas cantidades de Hidróxido de calcio 
durante 4 semanas escala laboratorio y se adicionaron 8 ml de agua destilada  para calcular 
la cal requerida se estableció desde el porcentaje es 28 % de arcilla se aplicó 10 t/ha de cal. 
En  conclusión los suelos muestreados son ácidos y es fundamental el uso de cal para llevar 
a un pH 6.5 del suelo y para los suelos bajos en Mg requieren la cal dolomita. 
 
ALMEIDA (2014) en su estudio de influencia de la harina de sangre y fertilizantes en 
características físicas y rendimiento de jícama, establece la influencia de la harina de sangre 
para la mejoramiento de la calidad del suelo , tiene una textura de franco – arenosa y 
crecimiento del cultivo, donde se efectuaron doce tratamientos de fertilización que 
combinaron 3 niveles de fertilización química al 0%, 50% y 100% y harina de sangre al 
0%, 50% y 100% y se efectuó bloques completos al azar en 3 repeticiones, teniendo una  
duración de 153 días. Los resultados se sometieron a análisis de varianza , donde se 
estableció que al 100% de fertilizante químico y 200% de harina de sangre optimizaron la 
calidad del suelo para los cultivos, el tratamiento que dio el valor más bajo (0,81) fue cuando 
se utilizaron 50% de fertilizante químico y 100% de harina de sangre en el suelo y el valor 
más alto (1.04) fue cuando se emplearon 100% de fertilizante químico y 200% de harina de 
sangre en el suelo. En conclusión la combinación de harina de sangre con fertilizante 
químico mejora su rendimiento al 50% de fertilizante químico y 100% de harina de sangre 
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para algunos tratamientos la harina de sangre y con una combinación apropiada pueden ser 
ventajosos para la fertilización del suelo. 
 
PAREDES y ZONTA (2015) en el artículo titulado “Initial development of cupuazú plants 
(Theobroma Grandiflorum) with soil acidity correction and mycorrhizal application” se 
determinó el desarrollo de plantas y corrección e acidez utilizando cal, donde se efectuó 3 
tratamientos con 4 repeticiones: Tratamiento A: Testigo, Tratamiento B: 50 g cal /planta y 
Tratamiento C: 15 g micorrizas + 10g cal/ planta en un vivero para ello se utilizó un sustrato 
de textura franca arenosa, pH 5,1 y materia orgánica 2,1 % el municipio de Riberalta, 
Bolivia. Se extrajo 16 plantas al azar después de 6 meses del tratamiento, en el cual se 
evaluaron 48 plantas. Los resultados obtenidos mostraron que la cal favoreció la corrección 
de acidez moderadamente para el aumento de la longitud de la raíz y el diámetro del cuello 
de las 6 plantas de cupuazú y que el tratamiento C lanzó los valores más altos beneficiando 
en su totalidad, siendo materia orgánica 45,6 %, pH 6,1. 
 
MANZANO et al. (2014),en el presente estudio consiste en tener una muestra de 200 kilos 
de suelo adquiridos a una profundidad de 0 cs a 60 cm provenientes de Carretas y de 
Macahuistle, en la cual se determinó la salinidad mediante el método de potenciómetro 
Fisher Scientific AR50, tras ese 11 análisis se estableció que la conductividad eléctrica fue 
de 7,75 dS m-1 para el distrito de Carretas y 22,2 dS m-1 para el distrito de Macahuistle, 
seguidamente el suelo de dividió en dos grupos de 18 macetas con capacidad de 6 kilos cada 
uno, en el cual  a 9 macetas se adiciono yeso o ácido sulfúrico en dosis de 500 gramos, 
donde se hizo una mezcla homogénea, las demás macetas no se adiciono nada, para el otro 
tratamiento se le adiciono estiércol de bovino en dosis de 500 gr y 0 gr. Los resultados 
obtenidos tras la adición del yeso la conductividad eléctrica de 22,2 dS m-1 bajaron a 4 dS 
m-1 y para el tratamiento de estiércol de bovino la conductividad eléctrica bajó poco de 
7,75 dS m-1 a 7,4 dS m-1. Finalmente, el tratamiento que tuvo mayor eficacia con respecto 
a la salinidad fue el tratamiento de yeso en dosis de 500 gr. 
 
La presente investigación tiene como trabajos previos; suelo agrícola arrocero, el 
arroz pertenece al género Oryza procedente del sur de India, se adapta a todo tipo de suelos 
como arenosos hasta suelos arcillosos mucho más pesados y con una elevada capacidad 
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para retener agua, esto a su vez genera un impacto negativo al suelo provocando la salinidad 
debido a que hay proliferación de sales del suelo después de cada cosecha. 
Para la siembra del cultivo de arroz, se añade restos de cosecha al terreno mediante la labor 
de fangueo (Figura 1). Previo a esto, se quema el rastrojo, con el fin de evitar enfermedades 
y semillas de malas hierbas. Como consecuencia se genera perdida de materia orgánica, 
nutrientes, estructura del suelo debido a la proliferación de salinidad en los suelos, y se 
emiten diversos gases contaminantes a la atmosfera (metano y dióxido de nitrógeno). 
 
 
Fuente: Consejería Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural (2017).  
Figura 1. Proceso del cultivo agrícola arrocero. 
 
 






Tabla 1. Cosecha de Arroz 
DÍAS FASES 
55-60 días fase vegetativa 
30 días fase reproductiva 
30 días fase de madurez 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Suministro de Agua por Cosecha de Arroz (Tabla 2) 
 
Tabla 2. Rendimiento de Agua 
Capacidad Cantidad 
1 LITRO DE AGUA/SEGUNDO/24 
HORAS/HECTÁREA 
POR PARCELA 
8.500 A 10.000 M3 DE AGUA POR HECTÁREA 
100 días de riego permanente o continuo durante el ciclo del cultivo. 
Fuente: Elaboración propia. 
           
  Los suelos salinos son aquellos que contienen concentraciones excesivas de sales, 
afectando el crecimiento de las plantas (FAO, 2015). Cuando las plantas se desarrollan en 
estos suelos, las hojas y los tallos no se propagan, cuanto más es el nivel de salinidad sus 
efectos se ven reflejados de manera significativa, ya que disminuye los rendimientos. Las 
plantas como el maíz, arroz son más tolerantes a la salinidad (Rawson, et al., 1988). Hay 
dos causas por la que se generan los suelos salinos, la causa natural se da cuando el agua 
subterránea sube a la superficie y al evaporarse deposita las sales que lleva disuelta, las 
causas por la acción del hombre se dan por la deforestación, riego con aguas saladas, un 
mal drenaje (FAO, 2015). 
 
Los suelos salinos se caracterizan que la conductividad del estrato de saturación va en 
aumento de 4 mmhos/cm a 25º C, con un valor de sodio mínimo de 15% y pH generalmente 





Tabla 3. Clasificación de suelos salinos 
 
Fuente: IBÁÑEZ, 2008. 
 
El Nivel de salinidad del suelo hace mención de la excesiva cantidad de sales que contiene 
los suelos, se evalúa a través de la conductividad eléctrica (CE), la medida se fundamentó 
en la cantidad de energía eléctrica que transfiere por una disolución salina (Tabla 4). La 
CE tiene como unidad Ds/m equivalente a nmho/cm.  
 
Tabla 4. Clasificación de la Sales de suelos 
 
Fuente: IBÁÑEZ, 2008.  
 
La altura máxima tolerable acumulada de sales en el suelo son las raíces que todavía 
absorber agua, que depende de la tolerancia natural de la planta (Lutenberg, 2008). 
 
Efectos de la salinidad sobre el suelo y plantas, Las plantas son afectadas cuando el 
contenido en sales sobrepasa el 1%, los efectos son las relaciones hídricas, balance de 
energía. La susceptibilidad de la planta con la presencia de la sal en los suelos, varia durante 
su desarrollo, durante la fase temprana del crecimiento de la planta es más sensible a la 





Fuente: Lutenberg, 2017.  
Figura 2. Efectos de la salinidad en las plantas. 
 
Las Relaciones hídricas según Martínez y Francia (1997), La fatigación hídrica hace que 
la planta no hace posible la absorción del agua en el suelo mediante la acumulación de alta 




Fuente. FAO (1973), citado por TOLL (2014). 
Figura 3. Proceso de salinización del suelo. 
 
El Balance energético, determina la teoría de la división y el aumento celular, donde la 
reducción del crecimiento se debe por la concentración de sales dificulta a la división 
celular, generando ensanchamiento anticipado de las paredes celulares y limitan el 




La Nutrición según Martínez y Francia (1997), Referente a lo nutricional, se genera una 
sucesión de modificaciones, debido, el PH genera variaciones que dañan a los nutrientes 
del suelo. 
 
La Capacidad de absorción de sal en plantas como el frejol y el garbanzo según la FAO 
y todo el sistema de las Naciones Unidas (2015) El frejol y el garbanzo pertenecen a la 
familia de las leguminosas contribuyen a optimar la productividad y permiten regular el 
clima y prevenir los ecosistemas. 
 
El frejol y el garbanzo cumplen la función de fijar nitrógeno al suelo y evitar así el uso de 
fertilizantes sintéticos que son altamente perjudiciales para el medio ambiente. 
El Frejol (Phaseolus vulgaris) corresponde a la familia de las leguminosas un rol importante 
en la agricultura para fijar nutrientes en el suelo. 
 
El Garbanzo (Cicer arietinum) corresponde a la familia de las leguminosas aumentan la 
cantidad materia orgánica en el suelo, conservando la biodiversidad. 
 
Las ventajas de tener un suelo recuperado desde el punto ambiental son: 
❖ Suelos productivos: agricultura, biotecnología.  
❖ Permite el ciclo hidrológico. 
❖ Permite el ciclo de nutrientes. 
❖ Evita emisión de gases efecto invernadero. 
❖ Depura contaminantes. 
❖ Facilita las medidas de adaptación.  
❖ Menos inundaciones.  
❖ Menos deslizamientos. 
 
El problema general de la investigación es ¿Cómo el cultivo del frejol y garbanzo 
contribuyen a la reducción de salinidad en el suelo agrícola arrocero en el Valle Santa 
Lacramarca - 2019?; Así como también los problemas Específicos son: ¿Cuál es la 
característica física, química del suelo agrícola arrocero para el cultivo del frejol y garbanzo 
en el Valle Santa Lacramarca - 2019?, ¿Cuál es el proceso de adaptación del cultivo del 
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frejol y garbanzo, en la reducción de la salinidad de suelo agrícola arrocero en el Valle Santa 
Lacramarca - 2019? y ¿Cuál es el nivel de reducción de la salinidad de suelo agrícola 
arrocero, mediante le cultivo del frejol y garbanzo en el Valle Santa Lacramarca- 2019?. 
 
El desarrollo de investigación tiene como justificación que las sales del suelo generan 
impactos ambientales en el ecosistema como la degradación, erosión, perdida de lo 
biodiversidad, debido a que el suelo es fundamental para el desarrollo sostenible. 
 
Los pobladores del Valle Santa Lacramarca resultarán beneficiosos con el cultivo del frejol 
y garbanzo ya que éstos absorben las sales y refuerzan los nutrientes del suelo, el cual dará 
un mayor aprovechamiento para lograr tener un suelo rico en nutrientes y conservar el suelo 
después de cada cosecha de arroz. Asimismo, los pobladores podrán utilizar sus residuos 
orgánicos para fertilizar el suelo y tener una mayor concentración de nutrientes para un 
mejor aprovechamiento, ya que esta técnica práctica y económica puede ser ejecutada por 
los mismos pobladores porque no tiene un mayor costo. 
 
Este proyecto tiene la finalidad de prevenir y reducir la salinidad del suelo agrícola arrocero, 
ya que nos permite tener suelos productivos, el ciclo hidrológico, el ciclo de nutrientes, 
evita emisión de gases efectos invernadero, depura contaminantes; son más adaptables a los 
efectos adversos de la variabilidad y cambio climático menos inundaciones, deslizamientos. 
 
La hipótesis general de la investigación es que el cultivo del frejol y garbanzo contribuyen 
a la reducción de salinidad en el suelo agrícola arrocero en el Valle Santa Lacramarca – 
2019; Así como también las hipótesis específicas que es las características físicas y 
químicas del suelo agrícola arrocero permite el cultivo del frejol y garbanzo en el Valle 
Santa Lacramarca – 2019,  El cultivo del frejol y garbanzo permite adaptarse a suelos 
agrícola arrocero con salinidad en el Valle Santa Lacramarca – 2019 y el nivel de reducción 
de salinidad de suelo agrícola arrocero es del 50%, mediante el cultivo del frejol y garbanzo 




El presente estudio tiene como objetivo general determinar si el cultivo del frejol y 
garbanzo contribuyen a la reducción de salinidad del suelo agrícola arrocero en el Valle 
Santa Lacramarca 2019. Dentro de los objetivos específicos es evaluar la característica 
física y química del suelo agrícola arrocero para el cultivo del frejol y garbanzo en el Valle 
Santa Lacramarca 2019, evaluar el proceso de adaptación del cultivo del frejol y garbanzo 
en la reducción de salinidad del suelo agrícola arrocero en el Valle Santa Lacramarca – 
2019 y  determinar el nivel de reducción de la salinidad en el suelo agrícola arrocero, 
mediante el cultivo de frejol y el garbanzo en el Valle Santa Lacramarca 2019. 
II. MÉTODO 
2.1 Tipo y diseño de Investigación 
Tipo de Investigación 
El desarrollo de la investigación es aplicado, con enfoque Cuantitativo; se muestra 
que una investigación cuantitativa es la recopilación de datos para demostrar la 
hipótesis, con determinación en el cálculo numérico y un análisis estadístico con el 
objetivo de comprobar teorías y hacer uso del razonamiento lógico (HERNÁNDEZ, 
R., 2010). 
 
           Nivel de la investigación 
El proyecto de investigación es Explicativo, ya que, según HERNÁNDEZ, M. 
(2012), tiene relación causal; no sólo busca describir un problema, sino que pretende 
descubrir las causas del mismo. 
 
Diseño de investigación  
El diseño de la presenta investigación es experimental, basado en HERNÁNDEZ, 
R. [et al]. (2010, p.122), en la cual determina la manipulación de una o más variables 
de estudio (independiente), para poder evaluar los posibles efectos que genera tal 
estímulo sobre una o más variables (dependiente). Por lo expuesto anteriormente en 
esta investigación se manipulará la variable independiente que es el cultivo del frejol 
y garbanzo en nuestra variable dependiente (suelos salinos), para poder observar su 






2.2 Operacionalización de Variables 











Cultivo frejol y 
garbanzo 
Frejol (Phaseolus 
vulgaris) corresponde a la 
familia de las leguminosas un 
rol importante en la agricultura 
para fijar nutrientes en el suelo. 
Garbanzo (Cicer arietinum) 
corresponde a la familia de las 
leguminosas aumentan la 
cantidad materia orgánica en el 
suelo, conservando la 
biodiversidad (AUTOR, AÑO). 
Se analizará las 
características físicas y 
químicas del suelo agrícola 
arrocero, a su vez se 
analizará el proceso de 





físicas y químicas 













adaptación del frejol 
y garbanzo 
























distribución del agua, 
almacena nutrientes 
y otros elementos, 
para sostener la 
productividad, 
Quintero G. (1980). 
 
Con los muestreos de 
suelo se va a analizar 
al inicio y al final de 
la salinidad de suelo 
agrícola arrocero. 
Nivel de reducción de 














2.3 Población y muestra 
Población 
Se determina que la población está vinculada de todos los casos que concuerdan con 
una serie de especificaciones (Hernández, 2014). 
Se tuvo como población el suelo agrícola arrocero, que se encuentra ubicado en el Valle 
Santa Lacramarca distrito de Chimbote, provincia Santa, departamento de Ancash. 
 
Muestra  
Fue determinada por criterio del investigador; la razón de ser seleccionada fue la 
cercanía, ya que es un lugar donde se producen los mejores cultivos de arroz, esto a su 
vez genera un impacto negativo al suelo provocando la salinidad debido a que hay 
proliferación de sales del suelo después de cada cosecha. 
 
Muestreo 
✓ Se realizó un muestreo donde se tomó puntos, de lo cual se extrajo un poco de cada 
punto señalado, seguidamente lo homogenizamos y después utilizamos la técnica 
de partición de muestras, para obtener una muestra representativa de 1Kg 
colocándolo en una bolsa hermética para analizarlo en laboratorio como análisis de 
pretratamiento. 
Seguidamente se realizó el cuarteo de la muestra (Figura 4), puesto que concierne 
a una muestra compuesta donde se tomó un kilogramo de suelo. 
Fuente. Ministerio del Ambiente (2014). 




✓ Del área de estudio se tomó 5 muestras con una profundidad de 20 centímetros de 
suelo. Recaudando un total de 30kg de suelo que se colocaran en 9 macetas donde 










Fuente. Ministerio del Ambiente (2014). 
Figura 5. Identificación de los puntos de muestreo para el área de estudio 
 
✓ Unidad Experimental  
Los kilogramos de suelo agrícola arrocero tomados en el Valle Santa Lacramarca 
distrito de Chimbote, provincia Santa, departamento de Ancash. 
 
         Ubicación del muestreo 
La zona para el estudio se ubicó en una chacra del Valle Santa Lacramarca, con las 
siguientes coordenadas UTM, WGS84: X: 769137.5, Y: 8997113.8, zona 17S. Se utilizó 
el Google Earth, para su respectiva localización con las coordenadas ya tomadas, dicha 
imagen se muestra a continuación (Figura 6): 
 
En la Tabla 7, se muestra la ubicación de cada uno de los puntos seleccionados, para 

















Fuente: Google Earth (2019). 
Figura 6. Ubicación del área de estudio 
Tabla 7: Coordenadas de los puntos de Muestreo. 
PUNTO ESTE (X) NORTE (Y) 
 P 1 769131.66 8997131.79 
 P 2 769146.48 8997095.07 
 P 3 769234.87 8997120.81 
 P 4 769231.68 8997088.29 
 P 5 769183.76 8997110.64 
   Fuente: Elaboración Propia.  
 
Materiales y equipos utilizados en el proyecto 
• Lampa 
• Trinche 
• 10 macetas capacidad 3kg 
• Estacas con numeración 
• Cuaderno de registro 
• Divisores para terreno 
• Semillas de frijol garbanzo 
ÁREA DE ESTUDIO 
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• Bolsa hermética 




• Residuos Domiciliarios 
• GPS 
• Cámara fotográfica 
 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad  
Técnicas de muestreo 
La Observación, es una técnica que está en observar cuidadosamente el fenómeno, 
tomamos la información, seguidamente la registramos para su posterior análisis (Ferrer, 
2010). 
Para la presente investigación se tomó como técnica de muestreo la observación, ya que 
nos permitió ver la problemática que tiene el Valle Santa Lacramarca distrito de 
Chimbote, provincia Santa, departamento de Ancash con respecto a la presencia de 
salinidad en suelo agrícola arrocero.  
 
     Instrumento de Recolección de Datos 
Se realizó tres fichas, en el cual se levantó la información en la parte experimental. Los 
instrumentos se adjuntan en los Anexos 1, 2 y 3. 
• Ficha de registro para para las características físicas y químicas del suelo 
agrícola arrocero con presencia de salinidad. 
• Ficha de registro del proceso de adaptación del frejol y el garbanzo. 




Las fichas de instrumentos desarrolladas en la presenta propuesta de investigación, 





































Fuente: Elaboración Propia. 
 
Confiabilidad 
La información recopilada en la fase experimental fue procesada mediante análisis 
estadístico, con el fin de determinar que toda la data generada ha sido realizada dentro 
de los patrones normales que me brinda una distribución de normalidad, para lo cual 
utilizaremos la prueba de Alfa de Cron Bach.  
 
El Alfa de Cronbach es un coeficiente que se utiliza para medir la fiabilidad de una 
escala de medida (García, Gonzales y Jornet, 2010). Para ello se evaluó si las muestras 
son normales, donde se realizó la prueba de normalidad, teniendo a Kolmogorov-
Smirnov, para muestras mayores a 30 y a ShapiroWilk, para muestras menores a 30 
(RODRIGUEZ, C et al., s. f, p. 22). Para la presente investigación se trabajó con 
Shapiro-Wilk, debido a que tiene menos de 30 muestras. 
Criterio para determinar normalidad: 
 P-valor => α Los datos provienen de una distribución normal.  
P-valor < α Los datos no provienen de una distribución normal. 
 Donde α=0.05  
Criterio para decidir es:  
P-valor =< α, se rechaza la Ho (Se acepta la Hi)  
P-valor > α, no rechaza la Ho (Se acepta la Ho) 
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Utilizamos el ANOVA, para probar si existe diferencias en la media de los valores de 
la conductividad eléctrica. Para ello planteamos nuestra hipótesis estadística: 
Igualdad de varianza: 
 P-valor => α Aceptar Ho = Las varianzas son iguales.  
P-valor < α Aceptar Hi = Existe diferencia significativa entre las varianzas.  
Criterio para decidir es:  
P-valor =< α, se rechaza la Ho (Se acepta la Hi) 
 P-valor > α, no rechaza la Ho (Se acepta la Ho) 
2.5. Procedimiento  
Descripción del procedimiento 
Para el trabajo de investigación se realizó una serie de pasos, donde nos permitió llegar 
al objetivo del estudio la reducción de la salinidad de suelo agrícola arrocero mediante 
el cultivo de frejol y garbanzo en el valle Santa Lacramarca. Para ello se desarrolló la 
siguiente estructura: 
Primera etapa: Muestreo de diagnóstico 
Consistió en la toma de muestra cómo se puede observar en el diagrama (Figura 7). 




Fuente. Elaboración propia 
Figura 7. Diagrama de información del punto y toma de muestra 
 
Segunda etapa: Suelo recolectado para el cultivo con frejol y garbanzo 
Del área de estudio se tomó cinco muestras de forma aleatoria, el cual se realizó una 
profundidad de 20 centímetros del suelo para luego homogenizarlas. Se logró un total 
de 30 kg de suelo, estos fueron colocados en bolsas impermeables y llevadas al lugar 
donde se hizo el seguimiento del proceso de adaptación del frejol y garbanzo. 
 
Distribución del diseño muestreal: 
Para el trabajo de investigación se usó el diseño en bloques completos aleatoriamente. 
Se realizó tres tratamientos y tres repeticiones, utilizando macetas con capacidad de 3kg, 





Identificar el área del proyecto.
Determinar el punto dónde se va a tomar las muestras
de  manera aleatoria simple (ficha de muestreo de suelos).
Homogenizar las muestras y realizar la técnica de partición de 
muestras tomadas de cada punto.
Extraer la muestra representativa en una bolsa hermética de 3kg.
Llevar la muestra al laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo para ser 




























Fuente: Elaboración propia (2019) 
Figura 8: Distribución de tratamientos de acuerdo con el Diseño en bloques completos 
aleatorizados 
 
Tercera etapa: proceso de adaptación del frejol y garbanzo   
En esta etapa se visualizó y se llenó la ficha de registro para ver la altura, color, número 
de hojas, el cual se realizó conforme al crecimiento de la planta (Figura 9).  
 
3kg. De suelo + 2 
semillas de frejol 
 
3kg. De suelo +2 
semillas de frejol 
 
3kg. De suelo + 2 
semillas de frejol 
 












3kg. De suelo + 2 
semillas de frejol y 
2 de garbanzo 
 
3kg. De suelo + 2 
semillas de frejol y 
2 de garbanzo 
 
3kg. De suelo + 2 






Fuente. Elaboración propia 
Figura 9. Diagrama del proceso de adaptación del frejol y garbanzo. 
 
Cuarta etapa: análisis de resultado del nivel de reducción de la salinidad de suelo 
agrícola arrocero mediante el cultivo de frejol y garbanzo en el valle Santa 
Lacramarca.  
Pasado los 2 meses y medio de la aplicación del frejol y garbanzo, se tomó una muestra 
de cada maceta 1 Kg de suelo en cada bolsa hermética para ser llevado a analizar al 
laboratorio de la Universidad Cesar vallejo (Figura 10). 
 
 
Fuente. Elaboración propia 





Llenar la ficha de registro de acuerdo al proceso de adapatación del frejol y garbanzo.
Llenar la ficha de registro de acuerdo al proceso de adapatación del garbanzo.
Llenar la ficha de registro de acuerdo al proceso de adapatación del frejol.
Con los resultados obtenidos determinamos el nivel de reduccion de salinidad de suelo 
agricola arrocera,  asi mismo manifestamos a los problemas planteados en la investigacion.
Con los resultados obtenidos por el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo, procesamos 
los datos y obtenemos los resultados 
De cada maceta  extraemos 1Kg.  de suelo en una bolsa hermetica y llevarlas al laboratorio de 
la Universidad Cesar Vallejo.
Pasado los dos meses y medio de aplicacion de frejol y garbanzo tomamos las muestras 
respectivas para ser analizadas.
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2.6 Métodos de análisis de datos 
Método de recojo de datos 
Las muestras tomadas de suelo antes y después del cultivo fueron llevadas al laboratorio 
de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), donde los resultados obtenidos determinaron la 
reducción de salinidad del suelo agrícola arrocero mediante el cultivo de frejol y 
garbanzo. Los datos recopilados serán procesados por los programas SPSS y la hoja de 
cálculo de Excel. 
 
Método de procesamiento de datos 
Para procesar los resultados estadísticamente se utilizó la hoja de cálculo de Excel, 
dónde se ejecutó cuadros y graficas de barra para señalar los resultados logrados por el 
cultivo de frejol y garbanzo para reducir la salinidad del suelo agrícola arrocero en el 
Valle Santa Lacramarca. 
 
o Los datos obtenidos antes y después de la aplicación de los tratamientos, fueron 
insertados en la hoja de cálculo de Excel, generando tablas que se utilizaron para 
efectuar el análisis de los resultados.  
o Seguidamente, las tablas obtenidas con los resultados se realizaron graficas por el 
promedio de cada parámetro, así como el promedio de la reducción de la salinidad 
de suelos agrícola arrocera. 
 
2.7 Aspectos éticos 
Como responsables del presente proyecto asumimos esta investigación con el mayor 
profesionalismo, seriedad, rigurosidad y objetividad, también somos conscientes de 












3.1. Primera y segunda etapa: Muestreo de diagnóstico  
Resultado inicial: Obtenidos por el laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), 
antes de emplear el tratamiento con frejol y garbanzo, los cuales fueron los siguientes 
(Tabla 9): 
 
Tabla 9: Resultados iniciales de las características físicas y químicas del suelo agrícola 
arrocero del valle Santa Lacramarca. 
PARÁMETROS VALORES INICIALES 
Potencial de hidrógeno (pH) 8.01 
Conductividad eléctrica (CE) (dS/m) 10.05 
Densidad Aparente (g/cm³) 1.62 
Humedad (%) 7.24 
Materia Orgánica (%) 1.05 











Fuente: Resultados del laboratorio de la Universidad César Vallejo (UCV), (2019). 
 
Los valores iniciales de las características y físicas del suelo (Tabla 9), nos muestran 
que es un suelo salino, donde la conductividad eléctrica es de 10.05, perteneciendo a 
un suelo fuertemente salino. 
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3.2.Tercera etapa: proceso de adaptación del frejol y garbanzo en suelo agrícola arrocero 
En la Tabla 10, se muestra el instrumento mediante el cual se ha generado los valores referentes al proceso fenológico del garbanzo y 
frejol, sembrados en suelo agrícola arrocero. Esto nos permitirá ir evaluando su estado de crecimiento y adaptabilidad al tipo de suelo 
seleccionado para la investigación. 
Tabla 10: Resultados del proceso de adaptación del frejol en suelo agrícola arrocero 
FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL FREJOL  
  Septiembre  Octubre  Noviembre  
PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL 
FREJOL EN SUELOS SALINOS 
ARROCERO 






1.4 4.1 5.6 6.8 7.2 7.8 11 16 16 

















1.2 4.5 6.4 8 9.5 12.2 13 13 13 











1 4 6 7.5 7.9 8.2 9 9 9 













0 2 2 2 2 2 2 2 2 










Fuente: Elaboración propia. 
Figura 11. Desarrollo fenológico del frijol en suelos salino arrocero. 
      a) Tratamiento 1.1    b) Correlación del tratamiento 1.1 
      c) Tratamiento 1.2    d) Correlación del tratamiento 1.2 
      e) Tratamiento 1.3    f) Correlación del tratamiento 1.3 
 
En las Figuras 11, apreciamos el comportamiento fenológico del Frijol durante el período de 
la parte experimental; así como también, la relación funcional entre su crecimiento y el número 
de hojas alcanzado. Esto con el fin de poder desarrollar estimaciones durante su estado de 





En las Figuras 12 y 13, se muestran los niveles de incremento de la altura del Frijol y del 
incremento del número de las hojas que ha experimentado el cultivo durante la duración de la 
fase experimental, mostrándose en el proceso cierta variabilidad en el desarrollo, pero que en 
promedio su tendencia fue creciente.  
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Figura 12: Incrementos de la altura del frijol – Tratamiento 1.1, 1.2 y 1.3. 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 

























Período semanal (Setiembre/Noviembre - 2019)
Incrementos de la altura del Frijol




























Período semanal (Setiembre/Noviembre - 2019)
Incrementos del número de hojas en el Frijol
Tratamiento 1.1 Tratamiento 1.2 Tratamiento 1.3
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En la Tabla 11, se muestra la información recopilada en el instrumento, para el cultivo del garbanzo. 
 
Tabla 11: Resultados del proceso de adaptación del garbanzo en suelo agrícola arrocero. 
FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL GARBANZO 
PROCESO DE 
ADAPTACIÓN DEL 
FREJOL EN SUELOS 
SALINOS ARROCERO 
  Septiembre  Octubre  Noviembre  






cm 1 2.5 6 8 12 16.5 18 22 22 
COLOR    verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
verdoso 






cm 1.5 4 8 15 25 31 35 37 37 
COLOR    verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
verdoso 






cm 2 5 9 14 19 21 22.5 25 25 
COLOR    verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
verdoso 
  1 12 24 38 75 94 122 131 131 













Fuente: Elaboración propia. 
Figura 14. Desarrollo fenológico del garbanzo en suelos salino arrocero. 
      a) Tratamiento 2.1    b) Correlación del tratamiento 2.1 
      c) Tratamiento 2.2    d) Correlación del tratamiento 2.2 
      e) Tratamiento 2.3    f) Correlación del tratamiento 2.3 
 
En las Figuras 14, apreciamos el comportamiento fenológico del Garbanzo durante el período 
de la parte experimental; así como también, la relación funcional entre su crecimiento y el 
número de hojas alcanzado. Esto con el fin de poder desarrollar estimaciones durante su estado 





En las Figuras 15 y 16, se muestran los niveles de incremento de la altura del Garbanzo y del 
incremento del número de las hojas que ha experimentado el cultivo durante la duración de la 
fase experimental, mostrándose en el proceso cierta variabilidad en el desarrollo, pero que en 
promedio su tendencia fue creciente.  
 
Figura 15: Incrementos de la altura del garbanzo - Tratamiento 2.1, 2.2 y 2.3 
 Fuente: Elaboración propia (2019). 
 
 
Figura 16: Incrementos del número de hojas en el garbanzo - Tratamiento 2.1, 2.2 y 2.3 



























Período semanal (Setiembre/Noviembre - 2019)
Incrementos de la altura del Garbanzo

























Período semanal (Setiembre/Noviembre - 2019)
Incrementos del númnero de hojas en el Garbanzo
Tratamiento 2.1 Tratamiento 2.2 Tratamiento 2.3
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En la Tabla 12, se muestra la información recopilada en el instrumento, para el cultivo del frejol y garbanzo. 
 
 Tabla 12: Resultados del proceso de adaptación del frijol y garbanzo en suelo agrícola arrocero. 
Fuente: Elaboración propia, (2019). 
  FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL FREJOL Y EL GARBANZO 
  Septiembre  Octubre  Noviembre  
PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL FREJOL Y 
GARBANZO EN SUELOS SALINOS 
ARROCERO 







FREJOL - A 1 3.8 7.5 10 14 17 23 27 28 
GARBANZO - A 1.8 4.5 6 8.5 12 14 18 21 23 
COLOR  
FREJOL 
verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
GARBANZO 
FREJOL - H 0 2 4 8 12 14 14 14 14 







FREJOL 0.5 4 8 11 14 18.5 20 24 26 
GARBANZO 2 6 10.5 18 24 28 30 37 38 
COLOR  
FREJOL 
verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
GARBANZO 
FREJOL 0 2 4 8 12 12 14 14 14 







FREJOL 1 2.5 4 5.5 7 7.5 8 10 12 
GARBANZO 1.5 5.6 8 12 18 18 20 25 27 
COLOR  
FREJOL 
verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
GARBANZO 
FREJOL 0 2 2 4 8 12 12 12 12 










Fuente: Elaboración propia. 
Figura 17. Desarrollo fenológico del frijol y garbanzo en suelos salino arrocero. 
      a) Tratamiento 3.1    b) Correlación del tratamiento 3.1 
      c) Tratamiento 3.2    d) Correlación del tratamiento 3.2 
      e) Tratamiento 3.3    f) Correlación del tratamiento  3.3 
 
En las Figuras 17, apreciamos el comportamiento fenológico del Frijol y Garbanzo durante el 
período de la parte experimental; así como también, la relación funcional entre su crecimiento 
y el número de hojas alcanzado. Esto con el fin de poder desarrollar estimaciones durante su 




En las Figuras 18 y 19, se muestran los niveles de incremento de la altura del Frijol y Garbanzo 
y del incremento del número de las hojas que ha experimentado el cultivo durante la duración 
de la fase experimental, mostrándose en el proceso cierta variabilidad en el desarrollo, pero que 
en promedio su tendencia fue creciente.  
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Figura 18: Incrementos de la altura del garbanzo - Tratamiento 3.1, 3.2 y 3.3. 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 



























Período semanal (Setiembre/Noviembre - 2019)
Incrementos de la altura del Garbanzo y Frijol
Tratamiento 3.1 F Tratamiento 3.1 G Tratamiento 3.2 F



























Período semanal (Setiembre/Noviembre - 2019)
Incrementos del número de hojas en el Garbanzo y Frijol
Tratamiento 3.1 F Tratamiento 3.1 G Tratamiento 3.2 F
Tratamiento 3.2 G Tratamiento 3.3 F Tratamiento 3.3 G
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3.3.Cuarta etapa: análisis de resultado del nivel de reducción de la salinidad de suelo 
agrícola arrocero mediante el cultivo de frejol y garbanzo en el valle Santa 
Lacramarca. 
 
Para el nivel de reducción de salinidad del suelo agrícola arrocero, lo determinamos en 
la etapa intermedia y final del proceso (Tabla 13).  
 
 Tabla 13: Resultados del análisis intermedio del nivel de reducción de salinidad. 
Tratamiento de frejol y garbanzo 






Valor inicial  10.05 
ANÁLISIS INTERMEDIO  
Tratamiento 




















Fuente: Resultados del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), (2019). 
 
Al aplicar el tratamiento n°1 frejol disminuyó la conductividad eléctrica que tenía inicialmente 
10.05 dS/m a 7.86 dS/m que se realizó en la fase intermedia del proceso, el cual indica que el 
tratamiento es favorable ya que redujo la salinidad del suelo (Figura 20). 
Para el tratamiento n°2 garbanzo, la conductividad eléctrica disminuyo a 8.05 dS/m que se 
realizó en la fase intermedia, indicando su valor inicial de 10.05 dS/m (Figura 20). 
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En el tratamiento n°3 se realizó el procedimiento simultáneamente el frejol y el garbanzo en la 
misma maceta, el cual tuvo una reducción de 10.05 dS/m a 7.49 dS/m, obteniendo una mayor 
eficiencia (Figura 20). 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Figura 20: Análisis intermedio de la conductividad Eléctrica entre tratamientos. 
 
Se determinó la conductividad eléctrica (CE) en los tratamientos con frejol y garbanzo, teniendo 
como valores intermedios T1=7.86 dS/m, T2= 8.05 dS/m y T3= 7.49dS/m, el cual podemos 
presenciar en la Figura 11 que tuvo mayor reducción el tratamiento 3 (Figura 20). 
Resultado final del análisis del nivel de reducción de la salinidad del suelo agrícola arrocero  
 
El resultado final para el tratamiento n°1 frejol, se obtuvo que la conductividad eléctrica 





















































a un suelo salino medio, ya que se encuentra en un rango de 4 a 8 según la clasificación de las 
sales del suelo (Tabla 14 y Figura 21). 
Tabla 14: Resultado final del tratamiento n°1 cultivo de frejol. 






















  1 
Frejol 
T1.1 4.76 7.22 3.2 franco arenoso 0.71 13.04 
T1.2 4.81 7.18 3.6 franco arenoso 0.68 13.09 
T1.3 4.86 7.18 3.9 franco arenoso 0.69 14.01 
Promedio 4.81 7.19 3.6 franco arenoso 0.69 13.38 
Fuente: Resultados del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), (2019). 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Figura 21: Resultado final del tratamiento n°1 cultivo de frejol. 
 
El resultado obtenido del tratamiento n°2 garbanzo en la conductividad eléctrica es de 5.06 
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medio, ya que se encuentra en un rango de 4 a 8 según la clasificación de las sales del suelo, tal 
como se aprecia en la Tabla 15 y Figura 22. 
Tabla 15: Resultado final del tratamiento n°2 cultivo de garbanzo. 
























T1.1 5.06 7.50 2.7 franco arenoso 0.92 11.04 
T1.2 5.04 7.41 2.5 franco arenoso 0.87 11.17 
T1.3 5.08 7.41 2.9 franco arenoso 0.93 11.12 
Promedio 5.06 7.44 2.7 franco arenoso 0.91 11.11 
Fuente: Resultados del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), (2019). 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Figura 22: Resultado final del tratamiento n°2 cultivo de garbanzo. 
 
El resultado obtenido del tratamiento n°3 frejol y garbanzo en la conductividad eléctrica es de 
4.48 dS/m a 10.05 dS/m, indicando la reducción de un suelo fuertemente salino a un suelo salino 
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como se aprecia en la Tabla 16 y Figura 23. 
Tabla 16: Resultado final del tratamiento n°3 cultivo de frejol y garbanzo. 

























T1.1 4.51 7.50 2.2 franco arenoso 0.94 9.07 
T1.2 4.48 7.53 2.5 franco arenoso 0.97 9.02 
T1.3 4.46 7.50 2.9 franco arenoso 0.91 8.09 
Promedio 4.48 7.51 2.5 franco arenoso 0.94 8.73 
Fuente: Resultados del laboratorio de la Universidad Cesar Vallejo (UCV), (2019). 
 
 
Fuente: Elaboración propia (2019). 
Figura 23: Resultado final del tratamiento n°3 cultivo de frejol y garbanzo. 
En la Figura 24, se muestra la conductividad eléctrica (CE) en los tratamientos con frejol y 
garbanzo, teniendo como valores finales T1=4.81dS/m, T2= 5.06 dS/m y T3= 4.48 dS/m, el 
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Fuente: Elaboración propia (2019).  
Figura 24: Resultado final del nivel de reducción de salinidad entre tratamientos. 
Análisis de la estadística inferencial 
Con el fin corroborar los análisis y resultados desarrollados durante la fase experimental, se 
procedió a evaluar los datos generados mediante el uso de la estadística inferencial, lo que nos 
levaría a entender que si sería factible generalizar nuestros resultados para todos los suelos 
salinos arroceros. Para ello procedimos de la manera siguiente: 
a) Prueba de normalidad de los datos generados 
Ho:  Los valores de la conductividad eléctrica en el suelo arrocero, tiene una distribución 
normal. 
H1: Los valores de la conductividad eléctrica en el suelo arrocero, no tiene una distribución 
normal. 
Seguidamente observamos la tabla de normalidad entre los tratamientos, dónde está 
Kolmogorov-Smirnov para muestras mayores a 30 y a Shapiro-Wilk, para muestras menores a 
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Tabla 17: Prueba de Normalidad conductividad eléctrica (CE) entre tratamientos. 




 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Frijol 30 ,191 3 . ,997 3 ,900 
60 ,175 3 . 1,000 3 1,000 
Garbanzo 30 ,219 3 . ,987 3 ,780 
60 ,292 3 . ,923 3 ,463 
FriGar 30 ,372 3 . ,782 3 ,073 
60 ,219 3 . ,987 3 ,780 
Fuente: Elaboración propia, adaptado del SPSS 23 (2019). 
En la Tabla 17, se presentan los análisis de la prueba de normalidad para la conductividad 
eléctrica, para cada uno del tratamiento realizados; donde el sig, en función a la escala temporal 
del tratamiento del frejol, garbanzo y frijol - garbanzo, muestras valores superiores al p valor = 
0.005, lo que nos lleva a indicar que el dato analizado proviene de una misma población con 
distribución normal. Esto nos lleva a aceptar la hipótesis nula (H0). 
b) Análisis ANOVA 
Utilizamos el ANOVA, para probar si existe diferencias en la media de los valores de la 
conductividad eléctrica, relacionado con el grado de salinidad que tiene los suelos, para 
comprobar que el tratamiento desarrollado si logra reducir de una manera significativa las sales 
en el suelo. Para ello planteamos nuestra hipótesis estadística: 
 
Ho: El cultivo del frejol y garbanzo no contribuyen a la reducción de salinidad en el suelo 
agrícola arrocero en el Valle Santa Lacramarca – 2019. 
H1:  El cultivo del frejol y garbanzo contribuyen a la reducción de salinidad en el suelo 
agrícola arrocero en el Valle Santa Lacramarca – 2019. 
En la Tabla 18, apreciamos que el nivel de significancia obtenidos son todos menores a 0.05, 
lo que nos lleva a aceptar la hipótesis alterna (H1), debido a que se ha logrado obtener niveles 










cuadrática F Sig. 
Frijol Entre grupos 41,550 2 20,775 4259,162 ,000 
Dentro de grupos ,029 6 ,005   
Total 41,580 8    
Garbanzo Entre grupos 37,900 2 18,950 53296,969 ,000 
Dentro de grupos ,002 6 ,000   
Total 37,902 8    
FriGar Entre grupos 46,495 2 23,248 1013,196 ,000 
Dentro de grupos ,138 6 ,023   
Total 46,633 8    
Fuente: Elaboración propia, adaptado del SPSS 23 (2019). 
En las Tablas 19, 20 y 21, apreciamos el nivel de la conductividad eléctrica en el suelo antes, 
durante y después del proceso del tratamiento con frijol, garbanzo y frijol-garbanzo. 
Tabla 19: Prueba de homogeneidad del frijol. 
Frijol 
 
                 Tiempo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
HSD Tukeya 60 3 4,8100   
30 3  7,8567  
1 3   10,0500 
Sig.  1,000 1,000 1,000 
Fuente: Elaboración propia, adaptado del SPSS 23 (2019). 
Tabla 20: Prueba de homogeneidad del garbanzo. 
Garbanzo 
                    
                                Tiempo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
HSD Tukeya 60 3 5,0567   
30 3  8,0533  
1 3   10,0500 
Sig.  1,000 1,000 1,000 




Tabla 21:  Prueba de homogeneidad del frejol y garbanzo. 
FriGar 
 
                               Tiempo N 
Subconjunto para alfa = 0.05 
1 2 3 
HSD Tukeya 60 3 4,4833   
30 3  7,3493  
1 3   10,0500 
Sig.  1,000 1,000 1,000 
Fuente: Elaboración propia, adaptado del SPSS 23 (2019). 
En la Tabla 22, se muestra el análisis estadístico para el ANOVA, considerando en el proceso 
el comparativo entre Tuckey, DMS y Bionferroni, que nos ayudar a corroborar todo el proceso 
generado, mediante el “Sig” determinado y cuyo valor es inferior al 0.05. 




















1 30 2,19333* ,05703 ,000 2,0184 2,3683 
60 5,24000* ,05703 ,000 5,0650 5,4150 
30 1 -2,19333* ,05703 ,000 -2,3683 -2,0184 
60 3,04667* ,05703 ,000 2,8717 3,2216 
60 1 -5,24000* ,05703 ,000 -5,4150 -5,0650 
30 -3,04667* ,05703 ,000 -3,2216 -2,8717 
DMS 1 30 2,19333* ,05703 ,000 2,0538 2,3329 
60 5,24000* ,05703 ,000 5,1005 5,3795 
30 1 -2,19333* ,05703 ,000 -2,3329 -2,0538 
60 3,04667* ,05703 ,000 2,9071 3,1862 
60 1 -5,24000* ,05703 ,000 -5,3795 -5,1005 
30 -3,04667* ,05703 ,000 -3,1862 -2,9071 
Bonferroni 1 30 2,19333* ,05703 ,000 2,0059 2,3808 
60 5,24000* ,05703 ,000 5,0525 5,4275 
30 1 -2,19333* ,05703 ,000 -2,3808 -2,0059 
60 3,04667* ,05703 ,000 2,8592 3,2341 
60 1 -5,24000* ,05703 ,000 -5,4275 -5,0525 
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30 -3,04667* ,05703 ,000 -3,2341 -2,8592 
Garbanzo HSD 
Tukey 
1 30 1,99667* ,01540 ,000 1,9494 2,0439 
60 4,99333* ,01540 ,000 4,9461 5,0406 
30 1 -1,99667* ,01540 ,000 -2,0439 -1,9494 
60 2,99667* ,01540 ,000 2,9494 3,0439 
60 1 -4,99333* ,01540 ,000 -5,0406 -4,9461 
30 -2,99667* ,01540 ,000 -3,0439 -2,9494 
DMS 1 30 1,99667* ,01540 ,000 1,9590 2,0343 
60 4,99333* ,01540 ,000 4,9557 5,0310 
30 1 -1,99667* ,01540 ,000 -2,0343 -1,9590 
60 2,99667* ,01540 ,000 2,9590 3,0343 
60 1 -4,99333* ,01540 ,000 -5,0310 -4,9557 
30 -2,99667* ,01540 ,000 -3,0343 -2,9590 
Bonferroni 1 30 1,99667* ,01540 ,000 1,9461 2,0473 
60 4,99333* ,01540 ,000 4,9427 5,0439 
30 1 -1,99667* ,01540 ,000 -2,0473 -1,9461 
60 2,99667* ,01540 ,000 2,9461 3,0473 
60 1 -4,99333* ,01540 ,000 -5,0439 -4,9427 
30 -2,99667* ,01540 ,000 -3,0473 -2,9461 
FriGar HSD 
Tukey 
1 30 2,70067* ,12368 ,000 2,3212 3,0801 
60 5,56667* ,12368 ,000 5,1872 5,9461 
30 1 -2,70067* ,12368 ,000 -3,0801 -2,3212 
60 2,86600* ,12368 ,000 2,4865 3,2455 
60 1 -5,56667* ,12368 ,000 -5,9461 -5,1872 
30 -2,86600* ,12368 ,000 -3,2455 -2,4865 
DMS 1 30 2,70067* ,12368 ,000 2,3980 3,0033 
60 5,56667* ,12368 ,000 5,2640 5,8693 
30 1 -2,70067* ,12368 ,000 -3,0033 -2,3980 
60 2,86600* ,12368 ,000 2,5634 3,1686 
60 1 -5,56667* ,12368 ,000 -5,8693 -5,2640 
30 -2,86600* ,12368 ,000 -3,1686 -2,5634 
Bonferroni 1 30 2,70067* ,12368 ,000 2,2941 3,1073 
60 5,56667* ,12368 ,000 5,1601 5,9733 
30 1 -2,70067* ,12368 ,000 -3,1073 -2,2941 
60 2,86600* ,12368 ,000 2,4594 3,2726 
60 1 -5,56667* ,12368 ,000 -5,9733 -5,1601 
30 -2,86600* ,12368 ,000 -3,2726 -2,4594 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 




Con el fin de la recuperación de suelos salinos por actividades agrícolas (cultivo del 
arroz), se seleccionó muestras de suelo del valle de Lacramarca, con los cuales se 
prepararon 9 parcelas experimentales en las cuales se cultivaron frijol y garbando, para 
lograr reducir de manera significa la salinidad a través conductiva eléctrica. Ajhuacho 
y Tanaka (2011) en su investigación seleccionaron 12 parcelas a las cuales se les aplicó 
abono verde para reducir a salinidad a través de la medición de la CE. 
 
Durante el proceso del cultivo del frijol, garbanzo, se pudo comprobar en cada una de 
las etapas desarrolladas, los factores de adaptación al hacer un seguimiento de la 
fenología de cada una de las especies, llevando a recopilar información valiosa que 
permite determinar las relaciones funcionales entre el estado de crecimiento y la 
proliferación de las hojas en sus tallos, como mecanismo de adaptación a las condiciones 
de suelo salinos; sin embargo, el garbanzo logró desarrollarse con una mayor notoriedad 
que el frijol, cuya velocidad de crecimiento fue bastante lentos. 
 
En el experimento que tuvo como especies de control (frijol y garbanzo), el crecimiento 
de ambas plántulas, se desarrollaron de manera conjunta, debido a que son 
complementarias en el proceso, como se puede comprobar en los resultados. 
 
Para la determinación del nivel de reducción de las sales en el suelo arrocero, utilizamos 
el parámetro de conductividad eléctrica; la cual está asociada básicamente a los niveles 
de sal que tiene el suelo, como mecanismos de transferencia de energía. Es así, que, con 
los valores obtenidos, se desarrolló los análisis correspondientes a la fase de la 
estadística descriptiva e inferencial, las cuáles nos ayudó a definir la bondad de ambas 
especies en la capacidad para poder asimilar y reducir las sales en el suelo.  
 
La conductividad eléctrica (CE) en el proceso de adaptación del frejol demostramos que 
en el tratamiento N° 1 se redujo de 10,05 dS/m a 4,76 dS/m (60%). mientras que en el 
tratamiento N° 2 tuvo una reducción de 10.05 dS/m a 5,06 dS/m (49%), en el tratamiento 
N°3 redujo 10,05 dS/m a 4,48 dS/m (55%). En su investigación de HANCCO (2017), 
menciona que el tratamiento realizado con la betarraga genera una reducción de 
salinidad del suelo 12,86 dS/m a 3,76 dS/m (70%), Dado que el cultivo de leguminosas 




El cultivo del frejol y garbanzo contribuye a la reducción de salinidad del suelo agrícola 
arrocero en el valle Santa Lacramarca. 
 
El cultivo del frejol y garbanzo redujo la salinidad del suelo generando propiedades 
físico y químicas que manifiestan cambios cuantitativos en el valor inicial obtenido, 
como la M.O. (%) de 1.05 a 3.6; presentando un pH neutro de 7.19, densidad aparente 
de 1.62 a 0.69 ideal para el crecimiento de raíces y manteniendo una textura del suelo 
de franco arenoso en el Valle Santa Lacramarca. 
 
El cultivo del frejol y garbanzo generó comportamientos de adaptación coherente con 
su desarrollo fenológico permitiendo de esta manera reducir los niveles de salinidad. 
 
El nivel de reducción de la conductividad eléctrica (CE) en el proceso de cultivo del 
frejol y garbanzo demuestran que en el tratamiento N° 1 se redujo de 10,05 dS/m a 4,76 
dS/m (60%). mientras que en el tratamiento N° 2 tuvo una reducción de 10.05 dS/m a 
5,06 dS/m (49%), en el tratamiento N°3 redujo 10,05 dS/m a 4,48 dS/m (55%), el cual 
determina que el tratamiento N°3 tuvo una mayor reducción significativa en el suelo 
















Utilizar esta investigación como línea base para la reducción de la salinidad en suelo 
agrícola arrocero, ya que en la presente investigación se validó que si funciona con la 
siembra del frejol y garbanzo para reducir las sales del suelo agrícola arrocero.  
 
Trasplantar el frejol y garbanzo, de los almácigos cuando el tallo se encuentre grueso 
para que pueda adaptarse con mayor facilidad al suelo agrícola arrocero, de esta manera, 
el frejol y garbanzo pueda tener una capacidad de reducción de sales en el suelo agrícola 
arrocero. 
 
Humedecer los almácigos con cuidado ya que realizamos con regadera pueden causar 
que el frejol y garbanzo se inclinen. En lo concerniente al riego, se debe realizar por 
goteo, el cual permite un mejor desempeño del crecimiento de las plantas generando una 
concentración de sales en las raíces.  
  
Para obtener mejores resultados con respecto a la reducción de salinidad y mejora en las 
características físicas y químicas del suelo se debe dejar los tratamientos más tiempo.  
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Anexo N°1. Ficha de registro para para las características físicas y químicas del suelo agrícola arrocero con presencia de salinidad. 
FICHA DE MUESTREO DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL SUELO AGRÍCOLA ARROCERO 
Y GARBANZO, VALLE SANTA LACRAMARCA - 2019 
NOMBRES Y APELLIDOS  
Carhuatocto Tolentino, Manuel Ricardo 
Morales Palacios, Isni Malú 
FECHA  03/09/2019 































































































































03/09/2019 05:00 P.M.   
NORTE 8997131.8 
3 Kg ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
ESTE 769131.66 












                    Fuente: elaboración propia,2019.           Fuente: elaboración propia,2019. 




Anexo N°2. Ficha de registro del proceso de adaptación del frejol y el garbanzo. 
FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL FREJOL  
  Septiembre  Octubre  Noviembre  
PROCESO DE ADAPTACIÓN 
DEL  FREJOL EN SUELOS 
SALINOS ARROCERO 






1.4 4.1 5.6 6.8 7.2 7.8 11 16 16 

















1.2 4.5 6.4 8 9.5 12.2 13 13 13 











1 4 6 7.5 7.9 8.2 9 9 9 
























FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL GARBANZO 
PROCESO DE ADAPTACIÓN 
DEL  FREJOL EN SUELOS 
SALINOS ARROCERO 
Septiembre  Octubre  Noviembre  






1 2.5 6 8 12 16.5 18 22 22 
COLOR  verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
verdoso 
amarillento 






1.5 4 8 15 25 31 35 37 137 
COLOR  verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
verdoso 
amarillento 






2 5 9 14 19 21 22.5 25 25 
COLOR  verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
verdoso 
amarillento 












  FICHA DE REGISTRO DEL PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL FREJOL Y EL GARBANZO 
  Septiembre  Octubre  Noviembre  
PROCESO DE ADAPTACIÓN DEL  
FREJOL Y GARBANZO EN SUELOS 
SALINOS ARROCERO 
sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 1 sem 2 sem 3 sem 4 sem 1 
TRATAMIENTO 





FREJOL 1 3.8 7.5 10 14 17 23 27 28 
GARBANZO 1.8 4.5 6 8.5 12 14 18 21 23 
COLOR  
FREJOL 
verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
GARBANZO 
FREJOL 0 2 4 8 12 14 14 14 14 
GARBANZO 0 16 42 68 87 105 128 136 140 
TRATAMIENTO 





FREJOL 0.5 4 8 11 14 18.5 20 24 26 
GARBANZO 2 6 10.5 18 24 28 30 37 38 
COLOR  
FREJOL 
verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
GARBANZO 
FREJOL 0 2 4 8 12 12 14 14 14 
GARBANZO 0 20 48 80 148 160 168 199 211 
TRATAMIENTO 





FREJOL 1 2.5 4 5.5 7 7.5 8 10 12 
GARBANZO 1.5 5.6 8 12 18 18 20 25 27 
COLOR  
FREJOL 
verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso verdoso 
GARBANZO 
FREJOL 0 2 2 4 8 12 12 12 12 














Anexo N°3. ficha de registro para para las características físicas y químicas del suelo agrícola arrocero con presencia de salinidad 
Ficha de registro para para las características físicas y químicas del  suelo agrícola arrocero con presencia de salinidad 
SUELO AGRÍCOLA 

















































































Pre - Tratamiento 10.05 8.01 1.05 franco arenoso 1.62 7.24 
ANÁLISIS INTERMEDIO  
Tratamiento 
  1 
Frejol 
T1.1 7.85           
T1.2 7.75           
T1.3 7.97           




T1.1 8.08           
T1.2 8.03           
T1.3 8.05           
Promedio 8.05           
Tratamiento 
3 
Frejol y Garbanzo 
T1.1 7.48           
T1.2 7.51           
T1.3 7.49           
Promedio 7.49           
ANÁLISIS FINAL 
Tratamiento 
  1 
Frejol 
T1.1 4.76 7.22 3.2 franco arenoso 0.71 13.04 
T1.2 4.81 7.18 3.6 franco arenoso 0.68 13.09 
T1.3 4.86 7.18 3.9 franco arenoso 0.69 14.01 




T1.1 5.06 7.5 2.7 franco arenoso 0.92 11.04 
T1.2 5.04 7.41 2.5 franco arenoso 0.87 11.17 
T1.3 5.08 7.41 2.9 franco arenoso 0.93 11.12 
Promedio 5.06 7.44 2.7 franco arenoso 0.91 11.11 
Tratamiento 
3 
Frejol y Garbanzo 
T1.1 4.51 7.50 2.2 franco arenoso 0.94 9.07 
T1.2 4.48 7.53 2.5 franco arenoso 0.97 9.02 
T1.3 4.46 7.50 2.9 franco arenoso 0.91 8.09 
Promedio 4.48 7.51 2.5 franco arenoso 0.94 8.73 
67 
 
Anexo 4. Identificación del área de estudio 
La zona para el estudio se ubicó en una chacra del Valle Santa Lacramarca, con las 
siguientes coordenadas UTM, WGS84: X: 769137.5, Y: 8997113.8, zona 17S. 
 





Anexo 5. Distribución y seguimiento del proceso de adaptación del frejol y garbanzo 
Del área de estudio se tuvo una muestra de 30 kg de suelo, el cual 3kg lo llevamos a 
laboratorio para analizar las características físicas y químicas del suelo, respecto a los 27 kg 
de suelo lo distribuimos en 9 botellas reciclables de capacidad de 7l, donde colocamos 3kg 
de suelo en cada uno.  
 
Seguidamente aplicamos los tres tratamientos con tres repeticiones. 
  Tratamiento N°1 cultivo de frejol 
 
 





Tratamiento N°3 cultivo de frejol y garbanzo. 
 
 
Luego de aplicar los tres tratamientos fuimos observando el proceso fenológico del frejol y 
garbanzo llenando nuestra ficha con respecto a la altura, numero de hojas y color. 

















Anexo 6 análisis en laboratorio  





















Para analizar el nivel de reducción de salinidad para cada tratamiento se llevó a cabo el 
siguiente procedimiento: 
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